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RESUMEN
En una empresa manufacturera de electrodomésticos de 
línea blanca se tiene identificado que una línea específica 
de refrigeradoras tiene un alto porcentaje de fallos en 
usuarios finales con respecto a las otras líneas de la 
misma fábrica. Mediante el análisis de la información 
que proviene de los servicios técnicos y apoyados en 
herramientas de calidad, se identifican los principales 
problemas, se buscan las causas, se proponen mejoras 
y se previene posteriores fallos. Diversas acciones 
derivarán a la reducción de problemas en el mercado, 
colaborará a reducir los costes de garantía de cada 
producto y sobre todo repercutirá de manera muy 
favorable para la imagen de la marca.
Application of quality tools in a refrigerator factory in 
order to reduce failures in the final product
ABSTRACT
In a manufacturing company of white goods, it has 
identified a specific line of refrigerators that has a 
high percentage of failures at end users compared 
with the other lines of the same factory. By analyzing 
the information coming from the technical services 
and supported on quality tools the main problems are 
identified, causes are searched, improvements are 
proposed and subsequent failures are forewarned. 
Various actions will result to the reduction of market 
problems, it will help to reduce warranty costs for each 
product and especially these will impact very favorable 
for brand image.
1. INTRODUCCIÓN
Según Aldana y Vargas (2011), no existe calidad sin servicio, ni 
servicio sin calidad, son dimensiones que siempre están pre-
sentes de manera articulada para el beneficio y satisfacción de 
las necesidades demandadas por el hombre. Particularmente, 
para las empresas comprometidas con la satisfacción del clien-
te, la información de las quejas más comunes de los clientes es 
fundamental para la toma de decisiones de la alta dirección ya 
sea sobre los procesos, los proveedores o diseño del producto. 
Justamente es aquí donde nace la propuesta que se explicará, 
debido a que existen diversas oportunidades de mejora en una 
línea de refrigeradoras de una empresa metalmecánica; se prio-
rizará y se trabajará para una solución robusta ayudados en las 
herramientas de calidad.
2. SITUACIÓN PROBLEMÁTICA
Se cuenta con la información que reportan los servicios técnicos 
a la empresa en estudio y que están distribuidos en todo el Perú. 
Esta información está consolidada en una base de datos y se 
tiene identificado que un porcentaje relevante del total de proble-
mas en mercado en una línea de refrigeradoras se debe al fallo 
de componentes específicos. Por todo lo anterior es necesario el 
análisis para encontrar las causas de estos problemas principa-
les y planteamiento de acciones para mejorar el producto final.
3. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA
¿Se podrá reducir los fallos recurrentes en período de garantía 
del producto de una línea de refrigeradoras en usuarios finales 
con el uso de herramientas de calidad?
4. OBJETIVO
Identificar y proponer soluciones para reducir los fallos 
recurrentes en el período de garantía del producto de una línea 
de refrigeradoras en usuarios finales utilizando las herramientas 
básicas de calidad y las metodologías 8D y AMFE.
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5. MARCO TÉORICO
5.1 Metodología 8D
Según Bosch Group (2013), la metodología 8D es 
usada para identificar y corregir problemas que se 
dan con más asiduidad en las empresas; siendo de 
gran utilidad en la mejora de productos y procesos. 
Establece una práctica estándar basada en hechos 
y se concentra en el origen del problema mediante 
la determinación de la causa raíz. 
En el caso de empresas manufactureras, varios 
problemas suelen presentar síntomas luego de un 
tiempo de haber pasado por la línea de producción; 
justamente el 8D recupera la información y 
establece medidas a corto plazo (no permanentes) 
para que se permita la producción sin embargo se 
exige medidas más sólidas para su implementación 
permanente en línea. Se presentan los 8 pasos de 
la metodología que se aplicarán directamente a la 
presente situación problemática:
D1: Formar un equipo
D2: Definir el problema
D3: Implementar acciones de contención
D4: Identificar y verificar la causa raíz
D5: Determinar acciones correctivas permanentes
D6: Implementar y verificar las acciones 
correctivas permanentes
D7: Prevenir la re-ocurrencia del problema y/o su 
causa raíz
D8: Reconocer los esfuerzos del equipo
Para graficar los pasos de la metodología 8D y 
compararlo con otras metodologías, se muestra 
en la figura 1 la relación con los procedimientos de 
probada eficacia para la resolución de problemas 
como PDCA, Six Sigma y Toyota Business 
Practices (TBP); aquí se observa que todas estas 
metodologías se pueden presentar en forma de una 
estructura común. Se muestra que las secuencias de 
tareas básicas son las mismas, independientemente 
del procedimiento o metodología.
5.2 Metodología AMFE
Según Méndez (2008), un paso crucial para que el 
producto sea confiable sería hacer preguntas en 
la fase de desarrollo como: ¿Qué podría fallar con 
esta pieza? ¿Qué tan probable es que falle este 
componente? ¿Qué tan severo sería el fallo de esta 
pieza para el cliente? El análisis de efectos y modos 
de falla es una de las técnicas más ampliamente 
utilizadas para enumerar los posibles modos 
mediante los cuales los componentes puedan 
fallar. Se tienen cinco tipos de AMFE: Sistema, 
diseño, proceso, servicio y software. En el presente 
estudio se aplicará el AMFE de diseño debido a las 
características del problema presentado. Aquí los 
beneficios generales del uso de esta metodología:
 ● Minimiza el costo de desarrollo y producción.
 ● Reduce el consumo de tiempo para corregir fa-
llas.
 ● Captura el conocimiento de la organización.
 ● Acentúa la prevención del problema.
 ● Mejora la calidad y confiabilidad del producto y/o 
proceso.
Se recomienda iniciar el AMFE en etapas muy 
tempranas del desarrollo del producto como la 
conceptualización del diseño; esta continuará 
a través de la vida del producto o servicio. En el 
procedimiento AMFE, las fallas son priorizadas de 
acuerdo a qué tan serias son sus consecuencias, 
qué tan frecuentes ocurren y qué tan fácilmente 
pueden ser detectadas. Se debe tener en cuenta 
que el AMFE es un documento vivo que requerirá 
de su revisión al menos una vez cada año.
Por cada modo de falla el AMFE usa:
 ● La severidad de la falla si esta ocurriera, ejem-
plo: impacto en el siguiente proceso, cliente, etc.
 ● La probabilidad de que este modo de falla ocu-
rra.
 ● La medición en sitio para detectar cualquier falla 
antes que hubiera un impacto, ejemplo: impactó 
en el siguiente proceso, cliente, etc.
 ● En la figura 2 se aprecia el formato en el cual 
se debe trabajar para obtener un documento de 
fácil seguimiento y revisión. Además, en la figura 
3 se muestra las valoraciones AMFE para tener 
una referencia clara de la puntuación necesaria 
en los campos de severidad, ocurrencia y de-
tección.
6. METODOLOGÍA
La metodología a seguir para el uso de herramien-
tas de calidad que nos ayuden a mejorar el produc-
to final se detalla en el siguiente diagrama de flujo 
(ver figura 4). 
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Figura 1. Comparación de las diferentes metodologías para la solución de problemas
Fuente. Empresa en estudio
Figura 2. Formato de AMFE
Fuente. Empresa en estudio
Figura 3. Cuadro de valoraciones AMFE
Fuente. Bosch Group. Problem solving
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6.1 Flujo de información del mercado
Las atenciones por desperfectos en campo inician 
con las llamadas de los clientes a los servicios téc-
nicos, los cuales se presentan a la dirección brin-
dada por el cliente y se procede a solucionar el 
neral del comportamiento de cada modelo del pe-
riodo de fabricación en estudio. Del mismo modo 
que el análisis anterior se hace un comparativo en-
tre las ventas y el nivel de atenciones que se tiene 
por modelo de producto (ver figura 6).
A partir de los análisis anteriores, se puede concluir 
lo siguiente:Figura 4. Diagrama de Flujo de Metodología
Fuente. Elaboración propia
problema, ya sea in situ o en un taller, previa au-
torización del cliente. Al solucionar el desperfecto, 
los técnicos llenan una ficha que describe el trabajo 
realizado y el cliente procede a validar dicha infor-
mación con su firma.
7. ANÁLISIS Y APLICACIÓN DE HERRAMIEN-
TAS DE CALIDAD
7.1 Análisis de atenciones por Departamento
Las ventas se realizan en todo el Perú, por ello el 
análisis de la cantidad de atenciones se hará por 
departamento, siendo Lima quien representa poco 
más del 50% de las ventas totales (ver figura 5). Si 
se encuentra alguna falla en el producto, esta debe 
reflejarse en todos los departamentos del Perú en 
la misma proporción del volumen de ventas por de-
partamento. Este análisis es crucial debido a que 
existe un conflicto de intereses al tener servicios 
técnicos que son terceros y que se benefician por 
cada atención.
7.2 Análisis de atenciones por Modelo de Pro-
ducto
Los modelos de la línea en estudio se diferencian 
en volumen. Por esto es necesario un análisis ge-
Figura 5. Nivel de atenciones Vs. Nivel de ventas por de-
partamento
Fuente. Elaboración propia
Figura 6. Nivel de atenciones Vs. Nivel de ventas por modelo
Fuente. Elaboración propia
 ● No existen irregularidades en las atenciones de 
los servicios técnicos que sesguen el análisis de 
causas respecto al nivel de atenciones en los 
departamentos en que se venden los productos.
 ● Tampoco existe un modelo específico de pro-
ducto de la línea en estudio con mayor nivel de 
atenciones en mercado. Las fallas se extienden 
de manera proporcional con su producción en 
todos los modelos.
Luego de este análisis previo para validar la infor-
mación, se empezará a desagregar los tipos de fa-
llo y cruzar la información disponible en mercado y 
fábrica para poder aplicar las herramientas de cali-
dad de manera práctica.
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7.3 Identificación de problemas críticos en 
usuarios finales
El primer paso para analizar los problemas en las 
refrigeradoras que el usuario final percibe será iden-
tificar los principales síntomas de fallo (ver figura 7).
Seis síntomas representan más del 80% de fallos, 
se pueden agrupar en:
Las figuras 7 y 8 muestran los principales pro-
blemas en mercado, algunos de estos ya tienen 
acciones en fábrica como los “problemas de ruido 
en puerta” que hasta el momento se nota la mejo-
ría del problema. El síntoma de “puerta no cierra 
adecuadamente” se tiene identificado como un 
problema que deriva del mal funcionamiento del 
burlete, el cual es el segundo componente más 
cambiado por los técnicos y actualmente en pro-
ceso de mejora en fábrica. Los fallos estéticos 
tienen porcentajes de rechazo muy pequeño en 
mercado, por lo que se puede afirmar que los mé-
todos usados para evitar la salida de estos defec-
tos son eficaces.
En conclusión, se centra el estudio en propo-
ner mejoras al grupo sintomático de fallos 
funcionales del sistema de refrigeración debi-
do a que se ha venido realizando mejoras respec-
to a los grupos sintomáticos de fallos mecánicos 
y fallos estéticos.
A continuación una breve descripción de los com-
ponentes con más atenciones y que pertenecen 
al grupo sintomático de fallos funcionales del sis-
tema de refrigeración:
Timer: Componente que funciona eléctricamente 
y genera que el refrigerador descongele 25 minu-
tos cada 6 horas para provocar un deshielo del 
congelador.
Compresor: Componente encargado de hacer 
circular el gas refrigerante por todo el sistema de 
refrigeración. Actualmente se utilizan 5 códigos 
de compresores en fábrica.
Motoventilador: Distribuye el frío desde conge-
lador al conservador. 
Termostato: Mide y controla las temperaturas 
del conservador y congelador. Este puede ser re-
gulado por el usuario.
7.4 Aplicación de herramientas de mejora de la 
calidad
Aplicación de la metodología 8D
PASO 1. Formar un equipo
Los problemas principales se deben a fallos de 
componentes eléctricos que son importados, por lo 
tanto se convoca a los conocedores del funciona-
miento eléctrico de las refrigeradoras:
Figura 7. Pareto de síntomas de fallo en mercado - Línea No 
Frost
Fuente. Elaboración propia
 ● Fallos funcionales del sistema de refrigeración: 
No congela, No conserva, No funciona y Con-
gela Demasiado. Este tipo de fallo está relacio-
nado al funcionamiento de ciertos componentes 
que podrían ser el fusible térmico, timer, com-
presor, termostato, ventilador, evaporador o filtro 
entre los más probables. 
 ● Fallos mecánicos: Ruido en puerta y Puerta no 
cierra bien. Pueden deberse al funcionamiento 
de la bocina, bisagra, puerta o burlete.
 ● Fallos estéticos: Dentro del grupo Otros debido 
a sus diversos síntomas y generalmente asocia-
dos a problemas de abolladuras en la puerta.
A continuación, en la figura 8 se presenta un Pareto 
de los componentes asignados por los técnicos que 
han generado más atenciones desde el período de 
fabricación 2014 a 2015.
Figura 8. Pareto de las principales fallas en usuarios finales
Fuente. Elaboración propia
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 ● Coordinador de servicios técnicos de todo el 
Perú.
 ● Dueño del proceso de ensamble de refrigerado-
ras.
 ● Encargado del control de Calidad de proveedo-
res y de producto terminado.
PASO 2. Definir el problema
El problema se define claramente como: “Principa-
les reparaciones en usuarios finales de refrigera-
doras No Frost en garantía, producidas desde el 
2014”
PASO 3. Implementar acciones de contención
El análisis y toma de acciones queda reducido a 
atacar la falla de los componentes eléctricos impor-
tados: Timer, Compresor, Ventilador y Termostato. 
Sin embargo, al estar en la etapa de contención, se 
debe establecer medidas que ayuden a reducir el 
riesgo de enviar productos finales a usuarios y que 
estos presenten el mismo o mayor nivel de falla ya 
conocido. El equipo propone:
PASO 4. Identificar y verificar la causa raíz
Análisis de información de mercado y de fábrica
TIMER: Se estudia el nivel de fallo del componente 
en los últimos meses de producción y se obtiene lo 
siguiente: 
 ● Debe ser aplicado el 100 por ciento de inspec-
ción para el Timer. Este componente representa 
un gran porcentaje en el nivel de falla total, por 
lo que debe ser tratado a manera de asegurar su 
reducción de fallo elevando su nivel de inspec-
ción y ser sometido a pruebas más exigentes.
 ● Informar el nivel de falla a proveedores y pedir 
soporte para la mejora del componente desde 
proveedor. Esto suponiendo que el nivel de falla 
alcanzado por cada componente se debe a la 
falla propia componente y no que sea la conse-
cuencia de otras fallas.
 ● Reemplazo del compresor de la línea No frost 
por uno de mejor performance utilizado en las 
otras líneas. Se tiene en cuenta que esta acción 
encarece el producto, sin embargo es necesario 
el cambio por la cantidad de rechazos en mer-
cado.
 ● Por lo expuesto, estas tres medidas de conten-
ción denotan acciones rápidas para reducir la 
tasa de fallos, sin embargo estas consumen re-
cursos o encarecen los productos finales; este 
encarecimiento no es llevado al precio final, por 
lo que se traduce en reducción de ganancia. Es-
tas medidas permanecerán hasta la búsqueda 
de la causa raíz y una solución robusta y per-
manente. 
Figura 9. Indicador TCR del Timer por semestre de fabricación
Fuente. Elaboración propia
En la figura 9 el indicador TCR de fábrica para este 
componente nos muestra que desde el 2014 las fa-
llas del Timer se siguen presentando al mismo nivel 
antes de terminar los dos años en mercado. Aquí se 
descarta el hecho que gran parte de fallas se hayan 
centrado en períodos específicos de fabricación, ya 
que vemos su evolución de fallos por semestre, y 
estos alcanzan un nivel similar que es atribuible a 
la falla propia del componente.
COMPRESOR: Se hace un análisis del performan-
ce de cada Compresor que es utilizado en fábrica 
(ver figura 10):
Se puede ver claramente en la figura 10 que el mo-
Figura 10. Indicador TCR de Compresores por semestre de fa-
bricación
Fuente. Elaboración propia
delo C3 es el que tiene una tasa de fallos alto con 
respecto a los otros modelos. Justamente es este 
el modelo utilizado en la línea en estudio y que cau-
sa tantas atenciones en usuarios finales. Se debe 
tomar muy en cuenta que los cinco modelos utiliza-
dos en esta empresa son fabricados por el mismo 
proveedor y se ha venido trabajando con ellos infor-
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mando sobre el nivel de fallos del modelo de com-
presor C3, tanto en la fábrica peruana como otras 
fábricas de la corporación por más de 18 meses, 
no dando frutos positivos y encontrando siempre 
diversas causas.
MOTOVENTILADOR: Los análisis arrojan la si-
guiente distribución de tipos de fallo:
La distribución de causas de fallo en mercado se 
presenta en la figura 12. El efecto del mal funcio-
namiento de este componente es crítico para el 
usuario y este abarca el 85% de los casos, por esto 
se iniciaron labores por parte del proveedor para 
mejorar la calidad de este componente.
PASO 5. Determinar acciones correctivas per-
manentes
MOTOVENTILADOR: Se buscará reducir la tasa 
de fallo por medio de un recubrimiento que permita 
trabajar en óptimas condiciones a este componen-
te, a pesar del incremento de costos. Se determina 
esta acción porque la mayor parte del fallo se debe 
a problemas de oxidación, esto debido a que este 
componente carece de un recubrimiento que impida 
o retrase esta oxidación que genera trabamiento.
COMPRESOR: Se verificó que el código usado en 
la línea en estudio tiene una alta tasa de fallos res-
pecto a los otros cuatro utilizados en las otras lí-
neas, por lo que se sugiere una estandarización de 
un modelo de Compresor, esto influye en los costos 
de manera negativa pero se buscará la compensa-
ción con el mayor volumen solicitado; así habrá una 
reducción de costos por economía de escala. 
TIMER Y TERMOSTATO: Debido a una tasa alta 
de fallos de los componentes eléctricos, que como 
se ha mostrado, representan gran parte de los 
problemas ocurridos en clientes finales, el equipo 
propone un reemplazo de dos de los cuatro com-
ponentes. El Timer y Termostato serán reemplaza-
dos por un electrónico básico que tendrá como fin 
reducir la tasa de fallos de estos dos componentes 
en conjunto. Esta medida logrará concentrar los 
esfuerzos del equipo en un solo componente más 
complejo. Además, esta medida se propone debido 
a que se tiene información corporativa que sirve de 
soporte para poder lograr el cambio a un mediano 
plazo y con la confianza del buen desempeño de 
este componente, ya que es utilizado en otras fábri-
cas de la corporación. 
Por lo explicado, es necesario hacer un análisis que 
sea de implementación temprana en fábrica pero 
principalmente que asegure un mejor performance 
en el mercado. Con base en lo explicado y la infor-
mación corporativa que se tiene del componente, 
es necesario utilizar el AMFE de diseño para poder 
prever los cambios necesarios y potenciales ries-
gos que afectarían al desempeño del producto final 
(ver tabla 1). 
Como se observa, los puntos de mayor riesgo en el 
AMFE tienen actividades sugeridas, las cuales ya 
tienen responsables y fechas de implementación. 
Figura 11. Distribución por tipo de fallo del motoventilador en 
mercado
Fuente. Elaboración propia
La distribución presentada en la figura 11 se pudo 
determinar debido a que la mayoría de los venti-
ladores que han sido cambiados por alguna falla 
en usuarios finales, son evaluados en la fábrica, 
teniendo así mayor evidencia del tipo de fallo. Se 
determina que el 60% de los problemas en el mer-
cado se deben al trabamiento de este componente 
por oxidación. También con estas evaluaciones en 
fábrica se conoce que el 25% se debe a falla propia 
del componente por circuito abierto. Las atenciones 
que reportan algún fallo en el ventilador pero que 
no llegan a fábrica se deben a un ajuste que realiza 
el técnico debido a un mal montaje desde fábrica; 
este proceso se realiza manualmente e in situ.
TERMOSTATO: Las piezas falladas solicitadas de 
mercado son rápidamente enviadas a proveedor 
para el soporte respectivo debido a que es un pro-
veedor corporativo, además de no contar con equi-
pos adecuados para realizar las pruebas.
Figura12. Distribución por tipo de fallo del termostato en mer-
cado
Fuente. Elaboración propia
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Con este análisis previo del cambio, se tiene ma-
yor seguridad de reducir las fallas en el producto 
terminado.
PASO 6: Implementar y verificar las acciones 
correctivas permanentes
Debido a que se requiere un cambio de diseño y re-
emplazo de componentes eléctricos, el área de de-
sarrollo será el encargado de la implementación de 
la mayoría de los cambios. Además, estos cambios 
serán debidamente probados en la línea de ensam-
ble previo al cambio permanente. En la tabla 2 se 
muestra un cronograma general de actividades por 
cada componente crítico en mercado.
PASO 7: Prevenir la re-ocurrencia del problema 
y/o su causa raíz
Los problemas encontrados en el mercado no fue-
ron detectados en fábrica, por esto es necesario 
mantener un riguroso seguimiento de los principa-
les problemas que encuentran los servicios técni-
cos por desperfectos en el producto. Desde el pun-
to de vista del equipo es necesario tomar muestras 
que aceleren los fallos simulando las condiciones 
de uso. Las fallas presentadas en estas simulacio-
nes podrán ser corregidas lo más pronto posible 
en fábrica. Para esto existen pruebas normadas en 
aparatos de refrigeración como los test de vida y 
las pruebas del peor escenario. Para las evaluacio-
Fuente. Elaboración Propia
Tabla 1. Aplicación del AMFE para la prevención de fallas en el producto
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nes que permitan replicar lo que se presentaría en 
condiciones de uso normal es vital la información 
histórica de fallos de los productos. 
PASO 8: Reconocer los esfuerzos del equipo
Se documentan los análisis y acciones del equipo 
de trabajo para eventos posteriores. El líder del 
8D reconoce los esfuerzos del equipo y se da por 
concluido el objetivo del equipo.
7.5 Estimación del impacto económico de las 
acciones propuestas
Las mejoras propuestas apuntan a una reducción 
de fallos del producto en usuarios finales; teniendo 
como consecuencia ahorro de costos de garantía. 
Estos costos de atención dependen principalmente 
de la complejidad en la solución del fallo. Debido a 
que se tiene un estado inicial de las cantidades de 
atenciones por mes y por tipo de fallo, en la tabla 3 se 
obtiene un estimado del ahorro de costos de garantía 
al implementar las mejoras descritas en el 8D. 
Tabla 3. Estimación del impacto económico
Tabla 2. Cronograma general de actividades - Mejora de los principales defectos en 
mercado
Fuente. Empresa en estudio
Fuente. Elaboración Propia
Es así que se estima una mejora total en costos 
de un 40% al término de la aplicación de todas las 
actividades propuestas. Por lo que se encuentra 
desde ya un sustento fuerte para empujar las 
acciones.
8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
8.1 Conclusiones
 ● El análisis y solución de fallos de los productos 
en mercado le da a las empresas una ventaja 
competitiva que a largo plazo se verá reflejado 
en incremento de ventas, ya que se reducirán 
los fallos y se mejorará el porcentaje de clientes 
satisfechos.
 ● La aplicación de las herramientas de Calidad 
para identificar, corregir y prevenir futuros fallos 
establece bases fuertes en el sistema de calidad 
en la empresa, asegurando así un mejor desem-
peño de los productos en mercado.
 ● Es importante que las acciones correctivas su-
geridas desde el equipo de trabajo al usar las 
herramientas de calidad sean debidamente pro-
badas y aceptadas dentro del marco que esta-
blezca el mismo equipo. De no conseguir resul-
tados cien por ciento satisfactorios; el análisis 
de riesgos determinará la aceptación de la ac-
ción correctiva o su rechazo.
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8.2 RECOMENDACIONES
 ● Una mayor preocupación de la Gerencia Ge-
neral en capacitaciones del personal donde se 
fomente la ideología de usar herramientas de 
Calidad para solucionar problemas con los arte-
factos producidos se traducirá en reducción de 
costos y mejora continua, tal como se presentó 
en este trabajo.
 ● Debido a que se estima una reducción del costo 
de atenciones en un 40% con las acciones su-
geridas. Se propone un re-direccionamiento de 
dichos costos reducidos, ya que se podría em-
plear a los servicios técnicos para la instalación 
de los productos y así conseguir mayor satis-
facción del cliente hasta llegar a su fidelización. 
Esta acción ya tiene un precedente en otra línea 
de la empresa.
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